OPIS ZASTOSOWAN

Koszty zwigzane z niska
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Wspodizalezno$é roznych syste-
moéw dodaje warstwy ztozonosci
do problemdw z jako$cia energii.
Komputery dzialajg prawidtowo, ale
sie¢ nie funkcjonuje i nikt nie moze
zarezerwowac lotu ani wypemié¢
raportu wydatkéw. Proces dziata
prawidtowo, ale wylaczono sys-
temy HVAC i produkcja musi zosta¢
wstrzymana. Systemy o krytycznym
znaczeniu istniejg w catym zakta-
dzie i przedsigbiorstwie — problemy
z jakoscia energii moga w kazdej
chwili gwattownie zatrzymac kazdy
z takich procesow. Zwykle dzieje sie
to na dodatek w najgorszym mozIli-
wym czasie.

Gdzie powstaja problemy z jako-
$cig energii? Wiekszo$¢ z nich ma
swoje zrédio wewnatrz zakladu.
Moze to wynika¢ z probleméw
Z nastepujacymi elementami:
¢ Instalacja — nieprawidlowe

uziemienie, nieprawidtowe

przeprowadzanie tras, za staba
dystrybucja.

e Eksploatacja — sprzet pracujacy
poza parametrami obliczeniowymi.

e Dziatania zapobiegawcze —
nieprawidiowe ekranowanie lub
brak korekty wspotczynnika mocy.

e Konserwacja — zuzycie izolacji
przewodow lub potaczen uziemia-
jacych.

Nawet prawidlowo zainstalowany

i konserwowany sprzet w dobrze

zaprojektowanym zakladzie moze

wraz z wiekiem powodowac pro-

blemy z jakoscia energii.

Bezposredni pomiar strat na sku-
tek niskiej jakosci energii mozna
zrealizowaé za pomoca przyrzadu
Fluke 430 Series II, ktdry bezpo-
$rednio mierzy straty zwiazane
z harmonicznymi i asymetrig oraz
wyliczy¢ te straty w oparciu o koszt
jednostkowy energii.

Problemy z jako$cia energii
moga réwniez mie¢ swoje zrodio
poza zaktadem. Zyjemy ze statym
zagrozeniem ze strony nieprzewi-
dywalnych przestojow, zapadow
napiecia i przepie¢. Oczywiscie tacza
sie z tym koszty. Jak je zmierzy¢?

Mierzenie kosztow
zwiazanych z niska
jakoscia energii

Skutki problemdw z jakos$cig ener-
gii odczuwa sie w trzech ogolnych

obszarach: przestdj, problemy
Z Wyposazeniem i koszty energii.
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Zapoznajmy sie z przykladem. Twoja fabryka wytwarza 1000 gadzetow
na godzine, a kazdy z nich zapewnia 9 USD przychodu. W zwigzku z tym
przychody na godzine wynosza 9000 USD. Jesli koszty produkcji wynosza
3000 USD, zysk operacyjny wynosi 6000 na godzine przy dziatajacej
produkcji. Po zatrzymaniu produkgiji traci sie 6000 USD przychodu

na godzine, a nadal nalezy ptaci¢ koszty state (np. koszty ogdlne

i wynagrodzenia). To sa wlasnie koszty niedziatajacego systemu. Ale
przest6j ma inne zwigzane z nim koszty:

e Odpad. Jak wiele surowcow lub pracy w toku nalezy wyrzuci¢ po

zatrzymaniu procesu?

e Ponowne uruchomienie. Ile kosztuje przywrocenie stanu i ponowne
uruchomienie maszyn po nieplanowanym wyltaczeniu?

e Dodatkowa praca. Czy konieczne jest ptacenie nadgodzin lub zlecanie
pracy w celu reagowania na przestoj?

Przestoj

Aby zmierzy¢ koszty przestoju sys-
temu, nalezy zna¢ dwie rzeczy:
1. Przychody na godzine wynikajace

z produktywnosci systemu.

2. Koszty produkciji.

Nalezy rowniez rozwazy¢ proces
biznesowy. Czy jest to ciggty, w peini
wykorzystywany proces (np. rafine-
ria)? Czy produkt musi zosta¢ zuzyty
po wyprodukowaniu (np. elektrow-
nia)? Czy klienci moga przechodzi¢
bezzwlocznie na alternatywy, jesli
produkt nie jest dostepny (np. karta
kredytowa)? Jesli odpowiedz na
ktorekolwiek z tych pytan brzmi
Jtak”, to utraconych przychodéw nie
mozna odzyskac¢ lub jest to bardzo
trudne.

Czy jeste$ producentem OEM? Jesli
nie mozesz organizowac¢ dostaw na
czas, Twoj klient moze przejs¢ do
konkurenta, ktore je zapewni.

Problemy z wyposazeniem

Ze wzgledu na wielo$¢ zmiennych
trudno ustali¢ doktadne koszty. Czy
ten silnik naprawde ulegt awarii
na skutek nadmiernych harmonicz-
nych czy przyczyna byta inna? Czy
trzecia linia produkcyjna generuje
niedordbki w zwigzku ze zmianami
w zrddle energii, ktére wptywaja na
wydajnos¢ pracy maszyn? Aby uzy-
ska¢ prawidtowe odpowiedzi, nalezy
wykonac¢ dwie czynnoSci:
1. Zidentyfikowa¢ gtdwna
przyczyne.
2. Okresli¢ faktyczne koszty.

Oto przyktad. Fabryka wytwarza plastikowe tasmy, ktére musza miec¢
jednolita grubo$¢. Operatorzy stale zgtaszaja duze iloSci niedorébek
poznym popotudniem. Mozna odkry¢ bezposrednia korelacje miedzy za
niskim napieciem spowodowanym przez intensywniejsza prace syste-
mow HVAC, a za matq predkoscia maszyny. Menedzer ds. operacyjnych
wyliczyt koszty niedorébek netto - 3000 USD dziennie. Firma ma o tyle
mniejsze przychody z powodu za niskiego napiecia. Nie nalezy jednak
zapomina¢ o innych kosztach, takich jak te zwigzane z przestojem.



Uzyteczne kilowaty (dostepna moc)

Moc bierna (nieuzyteczna)

Straty kW z powodu asymetrii zasilania

Straty kW z powodu harmonicznych

Prad neutralny

Catkowity koszt strat w kWh

Koszty energii

Aby zmniejszy¢ kwote na rachunku,
nalezy zarejestrowac wzorce zuzycia
energii i dostosowac czasy pracy
systemu i witaczania obcigzen w celu
ograniczenia co najmniej jednego
z ponizszych elementow.
1. Faktyczne zuzycie energii (kWh)
2. Kary wynikajace ze wspotczyn-
nika mocy
3. Struktura oplaty za zapotrzebo-
wanie szczytowe
Do tej pory obliczanie kosztow strat
energii wywolane przez problemy
z jakoScia energii byto zadaniem
dla najbardziej wyspecjalizowanych
inzynieréw. Koszt strat mozna byto
wyliczy¢ tylko przez wykonanie
powaznych obliczen komputerowych.
Bezpos$redni pomiar strat i okresle-
nie ich wartosci nie byty mozliwe.
Dzieki opatentowanym algorytmom
uzywanym w przyrzadach Fluke
430 Series I straty wywotane przez
powszechne problemy z jakosScia
enerqii, takie jak harmoniczne
i asymetria, mozna zmierzy¢ bez-
posrednio. Wprowadzenie kosztow
energii do przyrzadu pozwala na
bezposrednie wyliczenie kosztow.
Zuzycie energii mozna zmniejszyc,
eliminujac z systemu dystrybucji ele-
menty o niskiej sprawnosci. Zrodta
nleefektywnosc1 to miedzy innymi:
e Duzy prad w przewodzie neutral-
nym zwigzany z asymetrycznymi
obciazeniami i potrojonymi har-
monicznymi.
e Silnie obcigzone transformatory
— szczegolnie te uzywane do
obciazen nieliniowych.
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e Stare silniki, stare napedy i inne
problemy zwigzane z silnikami.

e Silnie znieksztalcona moc, ktéra
moze wywolywac¢ nadmierne
ogrzewanie w systemie zasilania.

Aby zapobiec nalozeniu kar za

wspotczynnik mocy, nalezy go

skorygowac. Ogolnie wiaze sie to

z instalowaniem kondensatoréw

korekcyjnych. Jednak ten pod-

stawowy $rodek zaradczy moze
stanowi¢ niskoimpedacyjna $ciezka
dla harmonicznych. Zastosowanie
niewtasciwych kondensatoréw
moze prowadzi¢ do wystapienia
zjawiska rezonansu lub nawet

do spalenia kondensatorow. Jesli

wystepujg harmoniczne, przed sko-

rygowaniem wspdtczynnika mocy
nalezy sie skontaktowa¢ z wykwali-
fikowanym elektrykiem.

Optaty za zapotrzebowanie
szczytowe mozna zmniejszy¢,
zarzadzajac obcigzeniem szczyto-
wym. Niestety wiele oséb moze
przeoczy¢ gtowny element tego
kosztu wynikajacy z niskiej jakosci
zasilania przy szczytowym zuzyciu
energii i nie wyciagna¢ wnioskéw
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z nadmiernych optat. W celu okre-
$lenia realnych kosztow obciazenia
szczytowego nalezy zna¢ trzy naste-
pujace czynniki:
1. ,Normalne” zuzycie energii
2. ,Czyste” zuzycie energii
3. Struktura oplat za obcigzenie
szczytowe
Eliminujac problemy z jakoscig
zasilania, mozna zmniejszy¢
zapotrzebowanie szczytowe
i obnizy¢ jego poziom poczatkowy.
Wykorzystujac zarzadzanie obcigze-
niem, mozna kontrolowac¢ czas pracy
okreslonego sprzetu oraz sposob
naktadania sie na siebie obcigzen.
Teraz $rednie zapotrzebowanie
obiektu wynosi 515 kWh, a obcia-
zenie szczytowe utrzymuje sie na
poziomie 650 KWh. Wprowadzenie
zarzadzania obciazeniem pozwala
na przesuniecie pewnych obcig-
Zen, przez co zmniejsza sie liczba
obcigzen naktadajacych sie na sie-
bie — nowe obcigzenie szczytowe
rzadko przekracza poziom 595 kWh.

Zapoznajmy sie z przyktadem. Kompleks fabryczno-biurowy zuzywa
$rednio 570 kWh podczas dnia pracy. Przez wiekszo$¢ dni osiaga jednak
szczyt 710 kWh. Zakiad energetyczny pobiera optaty za kazde 10 kWh
powyzej 600 kWh dla catego miesigca, podczas kazdego przekroczenia
600 kWh w trakcie 15-minutowego okna pomiaru szczytowego. Korygujac
wspolczynnik mocy, ograniczajac harmoniczne, korygujac zapady i insta-
lujac system zarzadzania obcigzeniem, uzyskuje sie inny obraz zuzycia

energii — taki, ktéry mozna obliczy¢.
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Oszczedzanie pieniedzy
dzieki jakosci energii
Koszty niskiej jakosci energii zostaty
juz obliczone. Teraz nalezy wiedziec,
jak wyeliminowac te koszty. Pozwola
na to nastepujace Kkroki.
e Analiza systemu.
Okreslenie, w jaki sposob sys-
tem moze wspiera¢ procesy
i jaka infrastruktura jest nie-
zbedna w celu unikania awarii.
Sprawdzenie pojemnosci obwodu
przed instalacjg nowego sprzetu.
Ponowne sprawdzenie wyposa-
Zenia krytycznego po zmianach
w konfiguracji.
e Zgodno$¢ z normami.
Nalezy na przyktad spraw-
dzi¢ system uziemienia pod
katem zgodnosci z IEEE-142.
Sprawdzenie systemu dystrybucji
zasilania pod katem zgodno$ci
z normg [EEE-141.
e Sprawdzenie zabezpieczen
ukladu zasilania.
Obejmuje zabezpieczenia odgro-
mowe, zabezpieczenia TVSS
i ochrone przeciwudarowa. Czy
te zabezpieczenia zostaty prawi-
dtowo dobrane i zainstalowane?
e Uzyskanie referencyjnych
danych testowych dla
wszystkich obcigzen.
Jest to niezwykle wazna kwestia
w przypadku konserwacji progno-
stycznej i pozwala na dostrzeganie
pojawiajacych sie problemow.
e Lagodzenie.
Lagodzenie problemoéw z jako-
$cig energii obejmuje korekcje
(np. naprawe uziemienia)
i naprawe (np. transformatory
zaprojektowane do przenoszenia
dodatkowego obciazenia). Nalezy
rozwazy¢ jakos$¢ energii i moc
zapasowa.
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¢ Przeglad praktyk w zakresie
konserwacji.
Czy prowadzisz testy, a nastepnie
wykonujesz dziatania korygujace?
Przeprowadzanie okreslonych
testow w krytycznych punktach —
na przyktad sprawdzanie napiecia
miedzy przewodem neutralnym
a uziemieniem na gtdwnych szy-
nach zasilajacych i krytycznych
odgatezieniach. Przeprowadzanie
testoéw w podczerwieni dla
wyposazenia dystrybucyjnego.
Okreslenie podstawowych przy-
czyn awarii, aby moc zapobiegac
ich ponownemu wystapieniu.

¢ Monitorowanie.
Czy wida¢ znieksztalcenia napie-
cia przed przegrzaniem silnikéw?
Czy mozna $ledzi¢ stany przej-
Sciowe? Jesli nie zainstalowano
systemu monitorowania energii,
zblizajacy sie problem prawdopo-
dobnie nie zostanie dostrzezony
— wida¢ jednak bedzie przestoj
nim spowodowany.
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W tym miejscu nalezy okresli¢
koszty zapobiegania i naprawia-

nia — a nastepnie poréwnac je

z kosztami niskiej jako$ci energii.
To zestawienie pozwoli uzasadni¢
inwestycje niezbedne do wyeli-
minowania probleméw z jakos$cia
energii. Poniewaz dziatania w tym
zakresie powinno sie wykonywac
w sposob ciagly, nalezy uzywac
odpowiednich przyrzaddw, dzieki
ktérym mozna prowadzi¢ wia-

sne testy i monitoring zasilania,
zamiast zleca¢ to innym firmom.
Obecnie takie przyrzady sa dostepne
w zaskakujgco przystepnej cenie —
ich koszt zawsze bedzie mniejszy od
kosztow przestojow.
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